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В статье рассматривается получение фундаментального решения для двумерного 

эллиптического уравнения порядка 3

1

. Для этого проводится метод факторизации в урaвнении 
эллиптического типа первого порядка Коши–Римана. Тогда фундаментальные решения 

урaвнения эллиптического типа порядка 3

1

 получаются от фундаментального решения 
уравнения эллиптического типа первого порядка Коши–Римана. В статье сначала проведена 
факторизация уравнения Коши–Римана. После этого с использованием определения дробной 
производной Римана–Луивилля построено фундаментальное решение дифференциального 

уравнения с частными производными 3

1

 порядка. Для этого решено дифференциальное 

уравнение с частными производными порядка 3

2

. В результате с помощью метода 
факторизации получено фундаментальное решение дифференциального уравнения с частными 

производными 3

1

 порядка, полученного из фундаментального решения уравнения первого 
порядка Коши–Римана эллиптического типа. Появление дробной производной уточнено 
многими результатами полученных из теории дифференциальных уравнений. 

 
Ключевые слова: урaвнения эллиптического типа первого порядка, урaвнения 

эллиптического типа порядка 
3

1
, фундаментальное решение, урaвнения Коши–Римана.  

   
Введение 

Как известно, исследование решения граничной задачи связано с построением 
функции Грина рассматриваемой граничной задачи. Построение функции Грина – не-
легкая задача. Функция Грина связана как с уравнением, так и с граничными условия-
ми, но главная часть функции Грина является фундаментальным решением, и связана 
также с уравнением поставленной задачи. 
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Поэтому при построении фундаментального решения можно рассматривать все 
пространство. Тогда можно успешно применить преобразования Фурье, что показано в 
[1].  

Как известно, фундаментальные решения уравнения Коши–Римана даются в 
работе [1], где целая глава посвящена получению фундаментальных решений 
различных уравнений. 

Далее на сайте [2] приводится работа, посвященная фредгольмовости граничных 
задач для уравнения эллиптического, параболического, гиперболического, смешанного, 
составного и других типов с граничными условиями, соединяющими как нелокальные, 
так и глобальные (интервалы как по границам, так и по области) слагаемые; отметим, 
что на сайте [2] содержится более 200 работ. Что касается граничных задач с 
локальными граничными условиями, то таким задачам посвящены многочисленные 
работы, из которых отметим [3–13]. 

Как известно, дробная производная, проявленная в теории памяти металла, в 
настоящем времени показывает себя во всех работах дифференциального уравнения. В 
последнее время даже появилось влияние дробной производной на нефтяную промыш-
ленность. Так что в математической модели, получаемой в нефтяной промышленности, 
линейные уравнения второго порядка после замены первого порядка производной на 
произвольный порядок 1,82 дали отличные результаты [14].   

Данная статья посвящена методу факторизации. Оператор Коши–Римана 

факторизуется к оператору порядка 
3

1
 и 

3

2
. Оператор порядка 

3

2

 
применяется к 

фундаментальному решению уравнения Коши–Римана, и получается фундаментальное 

решение уравнения эллиптического типа порядок 
3

1
. 

 
Постановка задачи 
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Сравнивая после раскрытия левую часть (4) с выражением (3), получаем 
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Разложив на простейшие дроби и вычислив интегралы, находим:           
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Точно так же для второго слагаемого имеем 
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The work is devoted to obtaining the fundamental solution for the two-dimensional elliptic 

equation of order 
3

1
. For this purpose, the factorization method is applied to the first-order elliptic type 

Cauchy–Riemann equation. Then the fundamental solutions of the equation of elliptic type of order 
3

1

 
are derived from the fundamental solution of the Cauchy–Riemann equation. First, the factorization of 
the Cauchy–Riemann equation is carried out, unknown coefficients are found and substituted into the 
equation. Second, using the definitions of the Riemann–Louiville fractional derivative, the 

fundamental solution of the partial differential equation of the order 
3

1
 is constructed. For this 

purpose, the differential equation of the order 
3

2
 is solved. As a result, using the factorization method, 

a fundamental solution of the differential equation with fractional derivatives of the order 
3

1  is 

obtained, composed of the fundamental solution of the Cauchy–Riemann equation of elliptic type. 
 

Keywords: first order elliptic type equations, elliptic type equations of order ,
3

1  fundamental 

solutions, Cauchy–Riemann equation.  
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